



























y＝ f（x）なる正値の微分可能単調関数（x∈ X⊂ R＋）があって、
（1）　　　η＝ dy/dx・（x／ y）
で表現される値は、yの x弾力性と定義される 3）。そしてこの値は、xがある値から 1％変化すると y
は何％変化するかを示すものであると解釈される。xの変化分をΔ x≠ 0と記し、それに応じた yの
変化分をΔ yと記すと、次式が定義できる：




（3）　　　η＝｜（Δ y／ y）／（Δ x／ x）｜＝｜Δ y／Δ x｜・（x／ y）
となる。
したがって、xの％変化（｜Δ x／ x｜）とそれに対応する yの％変化（｜Δ y／ y｜）が同じで
ある場合は弾力性η＝ 1となり、xの％変化より yの％変化の方が大きい場合は弾力性η＞ 1となり、
xの％変化より yの％変化の方が小さい場合は弾力性η＜ 1となる。
　定義 1（伝統的弾力性の定義）：
　　弾力性η＜ 1の場合は xの％変化に比して yの％変化が弱いので、非弾力的と呼ぶ。
　　弾力性η＝ 1の場合は％変化が同じであるので、弾力性が 1（1の弾力性）と呼ぶ。
　　弾力性η＞ 1の場合は xの％変化に比して yの％変化が強いので、弾力的と呼ぶ。
さて、実際にデータを与えて弾力性を測定してみると（3）の定義では一意に定まらない。変化前
（始点）と変化後（終点）の（x，y）のデータを、それぞれ（x1，y1 ＝ f（x1）），（x2，y2 ＝ f（x2））と
すると、（3）の変化分
　　　　｜Δ x｜＝｜ x1 － x2 ｜＝｜ x2 － x1 ｜






＞ x2 ，y1 ≦ y2 とすると、
　　　　　x1 ＝ Max（x），x2 ＝ Min（x） ，y2 ＝ Max（y），y1 ＝ Min（y）
とおけ、
　　始点方式　　η ip＝｜Δ y/Δ x｜・（x1 / y1）
　　終点方式　　η ep＝｜Δ y/Δ x｜・（x2 / y2）
　　Min方式　　η Min＝｜Δ y/Δ x｜・（x2 / y1）＝｜Δ y/Δ x｜・（Min（x）/ Min（y））
　　Max方式　　η Max＝｜Δ y/Δ x｜・（x1 / y2）＝｜Δ y/Δ x｜・（Max（x）/Max（y））
　　中間点方式　η 1/2 ＝｜Δ y/Δ x｜・（½（x1 ＋ x2）／ ½（y1 ＋ y2））
　　加重方式　　η w＝｜Δ y/Δ x｜・（（λ x1 ＋（1 －λ）x2）／（λ y2 ＋（1 －λ）y1））
　　　　　　　　　　＝｜Δ y/Δ x｜・
　　　　　　　　　　　　　（λ Max（x）＋（1－λ） Min（x））／（λ Max（y）＋（1－λ） Min（y））
　　偽加重方式　η pw＝｜Δ y/Δ x｜・（（λ x2 ＋（1 －λ）x1）／（λ y2 ＋（1 －λ）y1））
　　対数方式　　η Ln＝－ Ln（y2 / y1）／ Ln（x2 / x1）＝－ Log（y2 / y1）／ Log（x2 / x1）
などが考えられる 6）。これらが弧弾力性（Arc-elasticity）である。
ちなみに、対数方式が（3）と矛盾しないことをみておくと、
　　　y2 ／ y1 ＝ 1 ＋（y2 － y1） ／ y1 ＝ 1 ＋Δ y1 ／ y1








となる。すなわち、yが瞬間変化率で y1 から y2 へ変化すると考えると、
（4）　　　 Ln（y2 ／ y1）＝ Ln（exp（Δ y1 ／ y1））＝Δ y1 ／ y1
が成立する 7）。対数方式は xと yの各々の％変化の比であるから弧弾力性と言える。




3．x1・y1 ＝ x2・y2 であればいつでも弾力性 1が計算されるべきである。






1．とり得る弾力性の範囲（たとえば、0～ 5）を 20 分割し、21 本の弾力性一定曲線（真の弾力性
値η＝ 0, 0.25, 0.5,…,5）を考える。
2．X軸上の特定範囲（たとえば、1～ 500 の範囲）に点をランダムに 5001 点とり、数列 ai （i=1,～ , 
5001）を作成し、数列 aiの隣接する 2点の数値を xデータ（たとえば、x1 ＝ 201，x2 ＝ 56）にする弧
弾力性を 21 本の弾力性一定曲線上で、各々 8方式で計算する。











（3）　　　η＝｜ dy/dx｜・（x／ y），　x＞ 0，y＞ 0 
で、dy/dx＜ 0の場合 10）は、
 η＝－（dy/dx）・（x／ y）
（4）　　　（1／ y） （dy/dx）＝（－η） （1／ x）
xで不定積分すると、
 Log y＝－η Log x＋ C
Cを任意定数とすれば、αを適切に選んで

























































弾力性をとる 2点は弾力性一定曲線上にある）と仮定して、議論を進めよう。先と同様に、x1 ＞ x2 ，
y1 ≦ y2 とし，x1 ＝ Max（x），x2 ＝ Min（x），y2 ＝ Max（y），y1 ＝ Min（y）とおいても証明の一般性を損ね
ない。ρ＝ x2 ／ x1 ＜ 1 とおけば 14）、
　　　　　　y2 ／ y1 ＝α x2 －η ／α x1 －η＝ρ－η
となる。
まず、対数方式の弧弾力性は、
　　対数方式＝－ Log（y2 / y1）／ Log（x2 / x1）＝－ Log（ρ－η）／ Log（ρ）＝η
となり、常に真の弾力性を与えることが分かる。
また、Max方式の弧弾力性は、
（6）　　　Max方式＝｜Δ y/Δ x｜・（Max（x）/Max（y））＝｜Δ y/Δ x｜・（x1 / y2）






















であるから、係数（1/ρη－ 1），（（λ（1 －ρ）＋ρ）/（λ（1 －ρη）＋ρη）），（1/ρη），（ρ），
（（λ（ρ－ 1）＋ 1）/（λ（1－ρη）＋ρη））らがすべて 1に収束するので、あらゆる方式の弾力性
値はηに収束することがわかる。当然のことながら、点弾力性になれば、すべての弾力性はηとなり
一致する。x2 → x1 は任意の y＝ f（x）でとれるので、
命題 1：ここで考えるあらゆる弧弾力性は、x2 → x1 の時、同じ点弾力性に収束する。
次に、各方式の弾力性が定義 1（伝統的弾力性の定義）を満足するかどうかのチェックから始めよ
う。
　η＝ 0.5，α＝ 1000 の弾力性一定曲線曲線上において、加重λ＝ 0.35 の時、
 （x1，y1） （x2，y2）
　　　　始点方式の弾力性値：　3.0331 （4728，14.5432） （ 323，55.6415）
　　　　終点方式の弾力性値：　3.1922 （ 109，95.7826） （1737，23.9939）
　　　　偽加重方式の弾力性値：1.2209 （4208，15.4157） （ 124，89.8027）




　　　　偽加重方式の弾力性値：0.5932 （  51，19.6078） （ 634，1.57729）













（9）を利用すれば、（1－ρη）／（1－ρ）＜ 1となり、（6）より Max方式の弾力性は 1より小で




















































たのは Marshall『原理』の初版 [1890]であるが、Dalton [1920]が弧弾力性を命名、定義するまで、すな
わち『原理』では 8版 [1920]からしか、弧弾力性概念の吟味はなされなかったそうだ（Gabor [1974],p.115
参照。もっとも Gaborは弾力性概念を Cournot [1838]の業績にしている。）。実際、『原理』の 2版 [1891］
（p.160，n.1）では、<価格の 1％の下落が需要量の 2％（あるいは 1/2％）の増加をもたらせるならば需
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要の価格弾力性は 2（あるいは 1/2）になる >と説明するが、8版 [1920]（p.102，n.1，リプリント版 p.86）







にそれぞれ一致する。なお、豊作貧乏は Vázquez [1995] p.221 によれば、少なくとも Gregory King（英国
の統計家 1648-1712）の時代から観察されていたそうだ。
６）実際、始点方式、終点方式は Dalton [1920] pp.192-7 が Marshall『原理』の初版 [1890]の点弾力性の定義
から考え、弧弾力性のあいまいさを指摘したものであるし、Min方式、Max方式は Lerner [1933] の弧弾
力性の定義で、中間点方式は Allen [1934]が指摘したもののひとつであるし、対数方式は Holt & 
Samuelson [1946]の指摘した、いわゆる ”真の ” 弾力性である。なお、加重方式は Maxと Minの凸結合
の点を表し、λ＝ 0のとき Min方式、λ＝ 1/2 のとき中間点方式、λ＝ 1のとき Max方式になる。また
偽加重は始点と終点の凸結合を表し、λ＝ 0のとき始点方式、λ＝ 1/2 のとき中間点方式、λ＝ 1のと
き終点方式になる。
７）yが瞬間変化率で変化しない場合は（4）式は成立せず、












＝ f（x）上にあると暗黙に考えているにすぎない。この意味で、Holt & Samuelson [1946]のいわゆる “真
の ” 弾力性は、y＝ f（x）が瞬間変化率で変化した軌跡でない以上、真の弾力性とは言えない。
14）Holt & Samuelson [1946]，p.355，n.3 の言う、2つの状態での分数の価格下落。
15）x1 ＞ x2 の制約は不要になり、ρ＞ 1のケースも可能。
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A simulation Analysis of the Arc Elasticity




The value of arc elasticity, which is defined by its initial point and/or end point, varies according to 
how its base is selected even though all converge to the same value as end point approaches to initial 
point. Among the base selection methods, Logarithm method （η Ln）, Max method （η Max）, Min method 
（η Min） and Weighted method （η w） satisfy the conventional definition of elasticity, while Initial-point 
method（η ip）, End-point method （η ep） and  Pseudo-weighted method （η pw） do not. Further, it can 
be shown that η Min≦η w≦η Max and η Min＜η Max for 0 ＜η＜ 1, and η Min≧η w≧η Max and η Min
＞η Max for η＞ 1. Minimum method is recommended here as it offers a useful graphical calculation.
Keywords : Arc Elasticity, Point Elasticity, Simulation, Minimum method, Discrete and Continuous
